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keakoulusta sekä Aalto-yliopistosta Helsingistä.  
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The aim of this thesis was to study acquisition of lighting from the viewpoint of energy 
efficiency. The thesis is part of the COMBI-project (Comprehensive development of 
nealry zero-energy municipal service buildings). The goal of the project is to improve the 
energy efficiency of services in municipalities. 
 
The purpose of this thesis was to collect information from the procurement documents of 
case facilities, especially from the perspective of lighting. The facilities are located in 
Tampere and the surrounding municipalities, and they include kindergartens, schools and 
one retirement home. All of the facilities were built between 2008 and 2016.  
 
The procurement documents vary a lot. One reason for this is the progress in the energy 
efficiency of lighting solutions that has taken place in the past few years. This was disco-
vered when comparing the older document to the new ones. The study revealed that focus 
on light control, which is a crucial factor in the energy efficiency of lighting, is getting 
too little attention. 
 
The result of this study is a guide on how building services can acquire energy efficient 
lighting in the future.   
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ERITYISSANASTO tai LYHENTEET JA TERMIT (valitse jompikumpi) 
 
 
TAPRE-hanke  Tampereen alueen palvelurakennukset energiatehokkaiksi. 
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1 JOHDANTO 
 
 
Tämä opinnäytetyö on toteutettu osana COMBI-hanketta (Comprehensive development 
of nealry zero-energy municipal service buildings), jonka tavoitteena on parantaa kun-
tien palvelurakennusten energiantehokkuutta sekä selvittää ja ratkaista palvelurakennuk-
sien energiatehokkuuden ongelmakohtia. COMBI-hankkeen tutkimustyöhön osallistuu 
tutkimusryhmiä Tampereen Ammattikorkeakoulusta, Tampereen teknillisestä yliopis-
tosta sekä Aalto-yliopistosta. Tutkimustyössä on mukana Tampereen kaupungin tilakes-
kus, Tampereen ympäristökunnat ja Helsingin kiinteistöviraston tilakeskus sekä kym-
menet alan yritykset.  
 
Rakennusten energiatehokkuuden parantaminen kustannustehokkaasti rakennusteknisin 
keinoin nykyisestä määräystasosta on erittäin haasteellinen tehtävä ja tämä korostuu eri-
tyisesti julkisissa palvelurakennuksissa. COMBI-hanke keskittyy palvelurakennusten 
energiatehokkuuden parantamiseen liittyvien vaikutusten ja ongelmien selvittämiseen ja 
ratkaisemiseen. Hanke jakautuu viiteen eri työpakettiin. Työpaketit 2-5 keskittyvät var-
sinaiseen tutkimukseen ja ensimmäinen työpaketti tutkimuksen organisointiin ja tulok-
sien tiedottamiseen (COMBI 2017).  
 
Tämä opinnäytetyö liittyy työpakettiin 5, jonka tarkoituksena on sitoa osapuolet yhteen 
toteuttamaan energiatehokkaita, terveitä ja kestäviä korjausrakentamishankkeita. Opin-
näytetyön tarkoituksena on tutkia kuntien COMBI-kohteiden hankesuunnitelmia sekä 
suunnittelu ohjeita valaistuksen osalta ja näiden dokumenttien pohjalta antaa parannus-
ehdotuksia, kuinka jo palvelurakennuksien tarjouspyyntö vaiheessa voidaan ottaa valais-
tuksen energiatehokkuus huomioon. 
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2 VALAISTUS 
 
Valaistus on muuttunut viime vuosina merkittävästi ja muutos jatkuu edelleen voimak-
kaana. Valon vaikutuksesta ihmiseen sekä valaistuksen energiatehokkuuteen kiinnitetään 
koko ajan enemmän huomiota ja viime vuosina tehtyjen tutkimusten avulla aletaan ym-
märtää kuinka tärkeää oikea valaistus niin ihmisen hyvinvoinnin kuin energiatehokkuu-
denkin kannalta.  
 
2.1 Valaistuksen vaikutukset ihmiseen 
 
Valolla on ihmiseen merkittäviä biologisia vaikutuksia. Riittävä määrä laadukasta valoa 
parantaa ihmisen vireystasoa, tuottavuutta, mielialaa ja terveyttä. Valaistuksen tärkein 
tehtävä on auttaa ihmisen eniten käyttämää aistia eli näköaistia. Tätä kutsutaan valon vi-
suaaliseksi vaikutukseksi. Ihmisen silmä rappeutuu koko elämän ajan ja valaistusta suun-
nitellessa onkin tärkeää tietää tilan käyttäjien ikä. Vanhemmat ihmiset tarvitsevat enem-
män valoa, kun taas lapset katsovat paljon ylöspäin ja häikäistyvät jos valaisimessa ei ole 
häikäisysuojaa. Valon visuaalinen vaikutus onkin helppo suunnitella oikeaksi, koska sen 
voi mitata. 
 
Valon ei-visuaalisilla vaikutuksilla tarkoitetaan valon vaikutusta mm. ihmisen jaksami-
seen ja tehokkuuteen. Ei-visuaaliset vaikutukset ovatkin vaikeampia suunnitella ja toteut-
taa ja näistä vaikutuksista onkin verrattain vähä tietoa, mutta tutkimuksia on kuitenkin 
tehty muutamia ja näiden tutkimuksien tuloksista selviää, että päivänvalo ja sitä stimu-
loiva valaistus parantaa ihmisen oppimiskykyä ja tehokkuutta, josta esimerkkinä valai-
sinvalmistaja OSRAM ja Transferzentrum für Neurowissenschaft und Lernen ('Transfer 
Center for Neuroscience and Learning') toteuttama tutkimus kouluissa Ulmissa, Saksassa 
vuonna 2011, jossa oppilaat, jotka olivat oleilleet uuden päivänvaloa simuloivan valais-
tuksen alla, saivat parempia tuloksia standardoiduissa keskittymiskykyä mittaavissa tes-
teissä kuin verrokkiryhmä. Myös suoriutumisnopeus lisääntyi huomattavasti. ”Luonnosta 
inspiroituneilla ja päivänvalon kaltaisia ominaisuuksia sisätiloihin tuovilla valaistuskon-
septeilla onkin havaittu olevan positiivisia vaikutuksia.” (Valon vaikutus oppilaiden suo-
rituskykyyn, Dr. Hannah Helbig, 2011). Suomessa käytännössä velvoittava valaistusstan-
dardi SFS-EN 12464-1, josta tarkemmin jäljempänä, ottaa myös kantaa valon ei-visuaa-
lisiin vaikutuksiin seuraavasti:  
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” 4.13 Valon vaihtelevuus 
Valo on tärkeää jokaisen ihmisen terveydelle ja hyvinvoinnille. Valo vaikuttaa ihmisten 
mielialaan, tunteisiin ja vireystilaan. Se voi myös tukea ja tahdistaa vuorokausirytmiä 
sekä vaikuttaa ihmisten fysiologiseen ja psyykkiseen tilaan. Viimeisimmät tutkimukset 
osoittavat, että edellä mainittuihin tekijöihin vaikuttavat tässä standardissa EN 12464-1 
esitettyjen valaistussuunnitteluperusteiden lisäksi myös ns. ei-visuallinen valaistusvoi-
makkuus ja värivaikutelma. Kellonajan mukaan vaihtelevat valaistusolosuhteet, kuten 
suurempi valaistusvoimakkuus, luminanssijakauma ja laajempi värilämpötilan vaihtelu-
väli kuin tässä eurooppalaisessa standardissa on esitetty, yhdessä päivänvalon ja/tai tätä 
tarkoitusta varten optimoitujen keinovalaistusratkaisujen kanssa voivat stimuloida ihmi-
siä ja parantaa heidän hyvinvointiaan. Suositeltavat vaihteluvälit ovat tällä hetkellä har-
kinnassa.   Etenkin päivänvalon vaikutus ihmiseen on suuri, joten siitä saatava hyöty tulisi 
käyttää mahdollisimman tehokkaasti. Valon biologisia vaikutuksia tutkitaan paljon ja nii-
den vaikutuksen huomioiminen valaistussuunnittelussa kasvaa saadun tiedon myötä jat-
kuvasti.” 
 
Tämä varovainen ohje ottaa jo kantaa valon vaikutukseen, vaikkakin ohjeesta ei käytän-
nössä ole tällaisenaan juuri hyötyä niin se kuitenkin ottaa asian esille ja tuo valaistukseen 
yhden elementin lisää, mitä voidaan miettiä ja parantaa.   
 
2.2 Valaistusta koskevat vaatimukset 
 
Jo edellä mainittu standardi SFS-EN 12464-1 ” valo ja valaistus. työkohteiden valaistus.” 
on eurooppalainen standardi, joka on vahvistettu suomalaiseksi kansalliseksi standar-
diksi. Standardi määrittelee henkilöiden sisätyötilojen valaistusvaatimukset lähtien nor-
maalinäkökykyisten henkilöiden näkömukavuuden ja näkötehokkuuden tarpeista. Stan-
dardissa käsitellään kaikkia yleisimpiä näkötehtäviä mukaan lukien tietokoneella suori-
tettava työ. (SFS-EN 12464-1. 2011) 
 
Standardi antaa selkeät valaistusvaatimustaulukot monille erilaisille tiloille, tehtäville ja 
toiminnoille.  
 
 Sarake 1 ilmaisee tilan (alueen), tehtävän tai toiminnan viitenumeron. 
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 Sarake 2 ilmaisee ne alueet, tehtävät tai toiminnat, joita annetut vaatimukset kos-
kevat. Mikäli tiettyä tilaa (aluetta), tehtävää tai toimintaa ei ole esitetty, sovelle-
taan samankaltaiselle tai vastaavalle tilanteelle annettuja arvoja. 
 Sarake 3 ilmaisee keskimääräisen ylläpidettävän valaistusvoimakkuuden Em tar-
kastelutasolla sarakkeessa 2 annetulle tilalle (alueelle), tehtävälle tai toiminnalle. 
 Sarake 4 ilmaisee UGR-häikäisyindeksin maksimiarvon (Unified Glare Rating 
Limit, UGR, jota sovelletaan sarakkeessa 2 ilmoitetussa tilanteessa). 
 Sarake 5 ilmaisee valaistusvoimakkuuden tasaisuuden (Uo) vähimmäisarvon ver-
tailutasolla sarakkeessa 3 ilmaistulla ylläpidettävällä valaistusvoimakkuudella 
 Sarake 6 ilmaisee pienimmän sallitun värintoistoindeksin (Ra) sarakkeessa 2 esi-
tetylle tilanteelle. 
 Sarakkeessa 7 on annettu erityisvaatimuksia sarakkeessa 2 esitetyille tilanteille. 
 
Esimerkkinä taulukoista taulukko 1 päiväkodin valaistusvaatimuksista ja taulukko 2 ope-
tustilojen valaistusvaatimuksista. 
 
 
Taulukko 1. Päiväkodin valaistusvaatimukset (SFS-EN 12464-1. 2011) 
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Taulukko 2. Opetustilojen valaistusvaatimukset (SFS-EN 12464-1. 2011) 
 
 
 
2.2.1 Luminanssijakauma 
 
Luminanssijakauma näkökentässä määrää silmien sopeutumistason, joka vaikuttaa koh-
teen näkyvyyteen. Näkökentän luminanssijakauma vaikuttaa näkömukavuuteen. Raken-
nuksissa olevien henkilöiden sopeutumisen ja mukavuustason parantamiseksi ja hämärän 
välttämiseksi on erittäin tärkeää, että sisäpinnat, erityisesti seinät ja katto ovat valoisia. 
Tärkeimmille hajaheijastaville sisäpinnoille suositellaan seuraavia heijastuskertoimia: 
katto: 0.7...0.9, seinät: 0.5...0.8 ja lattia: 0.2...0.4. Heijastuskertoimiin pystytään vaikutta-
maan pinnan värillä. Vaalealla pinnalla on suurempi heijastuskerroin kuin tummalla pin-
nalla. 
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2.2.2 Valaistusvoimakkuus 
 
Valaistusvoimakkuudella ja sen jakaumalla työalueella ja sitä ympäröivällä alueella on 
suuri merkitys sille, kuinka nopeasti, turvallisesti ja miellyttävästi henkilö hahmottaa nä-
kötehtävän ja suoriutuu siitä. Jotta valaistuserot ovat subjektiivisesti havaittavissa ne ku-
vataan tasoina (20 – 30 – 50 – 75 – 100 – 150 – 200 – 300 – 500 – 750 – 1 000 – 1 500 – 
2 000 – 3 000 – 5 000) ja yksikkönä käytetään lukseja.  
 
Standardi antaa vähimmäisvaatimukset erilaisten sisätilojen valaistukseen. Tärkeät termit 
ovat työalue, välitön lähiympäristö sekä tausta-alue. Työalue on alue, jossa työnteko ta-
pahtuu esim. tietokonepöytä. Välitön lähiympäristö on vähintään 0,5 m leveä vyöhyke 
näkökentässä työalueen ympärillä. Tausta-alue on vähintään 3 m leveä välitöntä lähiym-
päristöä ympäröivä alue tilan asettamissa rajoissa. Kuva 1 esittää alueet 1 on työalue, 2 
on välitön lähiympäristö ja 3 on tausta-alue (muu alue). 
 
 
Kuva 1. Välittömän lähiympäristön ja tausta-alueen minimimitat verrattuna työalueeseen. (SFS-EN 12464-1. 2011) 
 
Taulukossa 3 on työalueeen ja välittömän lähiympäristön valaistuksenvoimakkuuksien 
vaatimukset. 
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Taulukko 3. Työalueen ja välittömän lähiympäristön valaistusvoimakkuuksien suhde (SFS-EN 12464-1. 2011)
 
 
Tausta-alueen valaistusvoimakkuus tulee olla 1/3 välittömän lähiympäristön valaistusvoi-
makkuudesta. 
 
2.2.3 Häikäisy, välkyntä ja stroboskooppi-ilmiö 
 
Häikäisy on tunne, jonka aiheuttavat näkökentässä olevat kirkkaat kohteet kuten valaistut 
pinnat, valaisinten osat, ikkunat ja/tai kattoikkunat. Häikäisyä tulee rajoittaa virheiden, 
väsymyksen ja tapaturmien välttämiseksi. Häikäisy voidaan kokea joko kiusahäikäisynä 
tai estohäikäisynä. Sisätyöpaikoilla estohäikäisy ei tavallisesti ole suuri ongelma, jos kiu-
sahäikäisy alittaa standardin vaatimukset. Sisätilojen valaistusasennuksen valaisimien 
suoraan aiheuttama kiusahäikäisy tulee määrittää käyttäen CIE:n UGR-menetelmää (Uni-
fied Glare Rating). Kaikki UGR-indeksin määrityksessä käytetyt lähtötiedot tai oletusar-
vot on esitettävä valaistussuunnitelma-asiakirjoissa. Kirkkaat valonlähteet saattavat ai-
heuttaa häikäisyä ja heikentää kohteiden näkyvyyttä. Häikäisyä tulee rajoittaa esim. so-
pivilla lamppujen ja kattoikkunoiden häikäisysuojilla tai käyttämällä sopivia varjostimia 
ikkunoissa suojaamaan kirkkaalta päivänvalolta. 
 
Välkyntä häiritsee ja saattaa aiheuttaa fysiologisia oireita kuten päänsärkyä. Strobo-
skooppi-ilmiö saattaa aiheuttaa vaaratilanteita, koska se saa pyörivien tai edestakaisin 
liikkuvien koneiden liikkeen näyttämään todellista hitaammalta tai pysähtyneeltä. Valais-
tusjärjestelmät tulisi suunnitella niin, että välkyntää ja stroboskooppi-ilmiötä ei esiinny. 
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2.2.4 Sisätilan valaiseminen 
 
Työkohteiden valaistuksen lisäksi myös tila, jossa ihmiset oleskelevat, tulisi valaista. 
Tämä valo on tarpeen korostamaan kohteita ja tekstuuria ja parantamaan tilassa toimivien 
ihmisten viihtyvyyttä. Ilmaisuilla "keskimääräinen sylinterivalaistusvoimakkuus", "muo-
donanto" ja "suunnattu valaistus" kuvataan valaistusolosuhteita. Tila, jossa ihmiset liik-
kuvat tai työskentelevät, on valaistava hyvän visuaalisen viestinnän ja kohteiden tunnis-
tamisen vuoksi. Tämä täytetään tuottamalla tilaan sopiva keskimääräinen sylinterivalais-
tusvoimakkuus Ez. Ylläpidettävän keskimääräisen sylinterivalaistusvoimakkuuden (kes-
kimääräinen pystytason valaistusvoimakkuus) on oltava toiminta- ja sisätiloissa vähin-
tään 50 lx ja tasaisuuden Uo ≥ 0,10 vaakatasossa määrätyllä korkeudella lattiasta, esimer-
kiksi istuvalle henkilölle 1,2 m korkeudella ja seisovalle henkilölle 1,6 m korkeudella 
lattian yläpuolella. 
 
Tilan yleisvaikutelma paranee, kun sen rakenteelliset yksityiskohdat sekä siinä olevat ih-
miset ja esineet valaistaan niin, että muoto ja tekstuuri tulevat selkeästi ja miellyttävästi 
esille. Valaistus ei saa olla liian suunnattua, jolloin muodostuu teräviä varjoja. Valaistus 
ei myöskään saa olla liian diffuusi, koska tällöin muodonanto katoaa kokonaan, mikä 
johtaa erittäin yksitoikkoiseen luminanssiympäristöön. Suunnatusta useammasta kuin yh-
destä lähteestä tulevasta valosta aiheutuvia moninkertaisia varjoja tulisi välttää, koska se 
aiheuttaa sekavan visuaalisen vaikutelman. 
 
2.2.5 Väriominaisuudet 
 
Lampun värivaikutelma tarkoittaa sen säteilevän valon näkyvää väriä (värilaatu). Sen 
määrittää lampun ekvivalenttinen värilämpötila (TCP). 
 
Taulukko 4. Lampun värivaikutelma värilämpötilan funktiona. (SFS-EN 12464-1. 2011) 
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Värivaikutelman valinnan määräävät psykologiset ja esteettiset tekijät sekä se, mitä pide-
tään luonnollisena. Valinta riippuu valaistusvoimakkuustasosta, tilan ja kalustuksen vä-
reistä, ympäröivästä ilmastosta sekä tilan käyttötarkoituksesta. 
 
Näkötehokkuuden, mukavuuden ja hyvinvoinnin vuoksi ympäristön, siinä olevien koh-
teiden ja ihmisten ihon värien tulee toistua luonnollisena, oikeana ja tavalla, joka saa ih-
miset näyttämään miellyttäviltä ja terveiltä. Valonlähteiden värintoisto-ominaisuuksien 
tasapuolista määrittämistä varten on kehitetty yleinen värintoistoindeksi (Ra). Sen suurin 
arvo on 100. Värintoistosta ei yleensä tarvitse huolehtia, koska lamput ovat valmistettu 
niin, että niiden värintoistoindeksi on vähintään 80, joka on riittävän hyvä lähes kaikille 
kohteille pois lukien erityisen hyvää värintoistoa vaativat työt mm. korujen valmistus tai 
värin tarkastus. 
 
 
 
 
2.3 Valaistuksen laatu 
 
Usein huonosta valaistuksesta puhuttaessa keskitytään vain valaistusvoimakkuuteen eli 
joko on liikaa tai liian vähän valoa, mutta tämä on käyttäjän kokemus. Hyvä valaistus ei 
kuitenkaan rajoitu vain käyttäjään kuten kuvasta 2 voidaan huomata. 
 
 
 
Kuva 2. Valaistuksen laatu. (Sisävalaistuksen suunnittelu ja valaistusratkaisu, Pirkko Harsia & Kari Kallioharju, 2014) 
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Onnistunut valaistus on näiden osa-alueiden yhteensovittaminen kaikkia osapuolia miel-
lyttävällä tavalla.  
 
Käyttäjän tärkein laatuvaatimus valaistukselle on yleensä valaistusvoimakkuuden sopi-
vuus kuhunkin tilanteeseen. Tämä saavutetaan tarpeeksi tehokkailla valaisimilla sekä oh-
jauksella, johon käyttäjä on perehdytetty hyvin. Perehdytys ohjauksiin on todella tärkeä 
osa onnistunutta valaistusta käyttäjän näkökulmasta varsinkin, kun ohjaus ei ole pelkäs-
tään päälle/pois vaan kytkimestä voidaan säätää eri tiloja ja valaistusvoimakkuutta. Käyt-
täjän tietämättömyys ohjauksen toiminnasta johtaa usein vain päälle/pois toiminnon käyt-
tämiseen ja silloin kalliimpi ohjausjärjestelmä on hyödytön. Käyttäjää helpottavat mm. 
ohjeet kytkimien vieressä. Ohjeet auttavat uusia käyttäjiä eikä tarvitse muistaa mistä pai-
nikkeesta tapahtuu mitäkin vaan sen voi tarkistaa kytkimellä. 
 
Taloudellisuuteen eniten vaikuttaa valaistuksen energiankulutus, jota käsitellään tarkem-
min seuraavassa kappaleessa. Taloudellisuuteen kuuluu kuitenkin myös valaisimien han-
kintakustannukset, asennus, käyttöikä, ja huolto, kuten kuvasta 2 huomataan. Usein han-
kintahinnan säästön häviää energiankulutuksessa, käyttöiän pituudessa ja huolto kuluissa. 
Hankittaessa valaistusta tuleekin ottaa huomioon hankintahinnan suhde valaistuksen 
koko elinkaaren hintaan. Nykyään LED-valaisimet ovat kustannustehokkaimpia niin 
energiansäästön kuin käyttöiänkin kannalta. ”Valonlähteiden päivittämisellä loisteput-
kista LED-valoputkiin päästään huomattaviin kustannussäästöihin pelkästään energian-
kulutuksessa. Esim. 150 cm. Loisteputki kuluttaa sähköä 58 W (+ ns. Loissähkö n. 15W) 
= n. 73 W / loisteputki. Vastaava LED-valoputken kulutus on n. 24W, jolloin säästö per 
putki on jopa yli 2/3 (n. 70%). Erityisesti, jos valonlähteitä on paljon ja niiden käyttöaika 
/ päivä on pitkä, tulevat putken vaihtamisesta tulevat säästöt yhä suuremmiksi. Lisäksi on 
huomioitava, että tavanomaisen loisteputken käyttöikä on laskennallisesti n. 15 000 h., 
kun vastaavasti LED- valoputkien käyttöikä huoneenlämmössä käytettynä vaihtelee 15 
000 – 125 000 käyttötunnin välillä.” (LED-valaistuksen hankintaopas julkishallinnolle, 
Jari Siuruainen ja Markku Laatikainen/ Valtavalo Oy 20.9.2016.) LED-lampuissa tulee 
kuitenkin ottaa huomioon, etteivät ne ”pala” loisteputkien tapaan, vaan ne himmenevät 
ajan myötä riippuen käyttöolosuhteista. LED-lampuilla varustettuna tiloja tulisikin sään-
nöllisesti tarkistaa valaistusvoimakkuuden riittävyyden takaamiseksi. Tämä ei kuitenkaan 
nosta huoltokuluja liian suuriksi, koska sitä kompensoi LED-lamppujen käyttöikä. Käyt-
töiältään pidemmät lamput kuormittavat myös vähemmän ympäristöä. 
 
17 
 
Arkkitehtuuri vaikuttaa valaistuksen suunnitteluun ja energiatehokuuteen merkittävästi. 
Pintojen väritykset vaikuttavat valon heijastumiseen. Vaaleat pinnat heijastavat enemmän 
valoa kuin tummat. Valaistusvoimakkuutta tulee lisätä siis tiloissa, joissa on tummat pin-
nat ja tämä se nostaa energiankulutusta. Tilojen muodot, rakennuksen sijainti, ikkunoiden 
paksuudet ja muut rakenteelliset tekijät vaikuttavat saatavaan auringonvalon määrään. 
Muoto vaikuttaa myös valaisimien sijoitteluun ja kulmikkaassa tilassa tarvitseekin ehkä 
enemmän valaisimia, jotta yksikään kulma ei jäisi valaisematta. Tähän tulisikin panostaa 
enemmän ja valaistussuunnittelijan pitäisi olla mukana heti projektin alusta lähtien, jotta 
rakennus saadaan mahdollisimman energiatehokkaaksi. Tietenkään energiatehokkuus ei 
voi jyrätä täysin tyyliä, vaan pitää löytää se ”kultainen keskitie”, mutta sitä ei voida saa-
vuttaa, jos valaistus suunnitellaan vasta täysin valmiiseen pohjaan eikä rakenteellisia 
muutoksia voi enää tehdä. 
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3 RAKENNUSHANKKEEN HANKITAPROSESSI 
 
 
Rakennushanke on prosessina todella pitkä ja siinä on monta eri tekijää ja muuttujaa en-
nen projektin valmistumista. Tämän takia rakennushanke pilkotaan moneen eri vaihee-
seen, kuten kuvasta 3 voidaan todeta. 
 
 
Kuva 3. Rakennushankkeen vaiheet (RT 10-11221) 
 
Rakennushanke lähtee aina liikkeelle tarpeesta. Tarveselvityksessä mietitään pitääkö pur-
kaa, korjata vai rakentaa täysin uutta tai onko rakennushanke järkevää toteuttaa juuri nyt. 
Tarveselvityksen tarkoitus on perustella tilanhankinnan tarpeellisuus. Tarveselvityksen 
tulos on hankepäätös. Tarveselvitysvaiheessa on tilaajan lisäksi rakennuttaja sekä tarvit-
taessa suunnittelijoita ja mahdollisesti myös muita asiantuntijoita. 
 
Hankepäätöksen perusteella aletaan tehdä hankesuunnitelmaa. Hakesuunnitelmassa ra-
kennushankkeelle asetetaan laajuutta, toimivuutta, laatua, kustannuksia, ajoitusta ja yllä-
pitoa koskevat tavoitteet. (RT 10-11174) Tämä on energiatehokkuuden kannalta tärkeä 
vaihe, koska hankesuunnitelmassa asetetaan myös energiatehokkuustavoitteet. (Olli Te-
riö, Energiatehokkaan rakentamisen hankeprosessi, COMBI-tulosseminaari 28.1.2016) 
Tämä opinnäytetyö ottaa kantaa juuri hankesuunnittelu vaiheeseen ja kuinka tässä vai-
heessa valaistukseen vaikutetaan niin, että rakennuksesta tulee valaistuksen osalta mah-
dollisimman toimiva ja energiatehokas.  Hankesuunnitelman tuloksena on investointipää-
tös. 
 
Suunnittelun valmistelu limittäytyy hankesuunnittelun sekä ehdotussuunnittelun kanssa 
kuten kuvasta 3 nähdään. Tässä vaiheessa käydään neuvottelut ja tarjouskilpailut. Tar-
joukseen liitettävät asiakirjat tulee laatia huolella, jotta tilaaja saa sellaisen rakennuksen, 
kun on ajatellut. Jos esimerkiksi hankesuunnitelma on laadittu valaistuksen osalta huo-
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nosti, niin tuloksena voi olla huonot valaistusolosuhteet tai paljon energiaa kuluttava va-
laitus. Ehdotussuunnittelussa vaadittujen tavoitteiden täyttämiseen laaditaan vaihtoehtoi-
sia suunnitteluratkaisuja. Näistä syntyy ehdotussuunnitelma. 
 
Seuraava vaihe on yleissuunnittelu, jossa ehdotussuunnitelma kehitetään toteutuskel-
poiseksi yleissuunnitelmaksi. (RT 10-11174) Yleissuunnittelu vaiheessa haetaan myös 
tarvittavat rakennusluvat, varmistetaan suunnittelijoiden kelpoisuus ja tehdään energia-
selvitys rakennuslupaa varten, joten myös tämä vaihe on tärkeä energiatehokkuuden kan-
nalta. Yleissuunnittelu loppuu, kun yleissuunnitelma hyväksytään ja pääpiirustukset ovat 
valmiita. Toteutussuunnittelussa yleissuunnitelma kehitetään rakentamisen ja hankinnan 
edellyttämiksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuotemäärittelyiksi. (RT 10-11174) Toteu-
tussuunnittelu vaihe on viimeinen ennen rakentamista, joten viimeiset päätökset valais-
tuksen suunnittelussa tehdään tässä vaiheessa.  
 
Toteutussuunnitelmien hyväksymisen jälkeen alkaa rakentaminen, jolloin tulee varmistaa 
sopimusten ja suunnitelmien mukainen toteutus. Rakentamisen aikana ei isoja muutoksia 
pysty enää tekemään, joten selvitys- ja suunnitteluvaiheessa tulee rakennuksesta tehdä 
energiatehokas, koska rakennusvaiheessa se on liian myöhäistä. Rakennuksen valmistu-
minen todetaan vastaanotossa ja tästä tehdään vastaanottopäätös. Rakennuttajan velvolli-
suudet eivät kuitenkaan lopu tähän vaan rakennuksella on vielä takuuaika. Takuuaikana 
seurataan rakennuksen toimivuutta. Energiatehokkuuteen kannattaa heti kiinnittää huo-
miota, koska rakennusvaiheessa on voinut tulla virheitä, jotka näkyvät energiankulutuk-
sessa merkittävästi. Valaistuksessa voi esimerkiksi aikaohjelma olla väärin tai on myös 
mahdollista, että joku anturi onkin viallinen ja valot palavat yötä päivää. Hyvin suunni-
tellun valaistuksen hyödyt menettävät, jos valaistusta ei seuraa, vaan luottaa kaiken toi-
mivan heti täydellisesti. Kannattaa varmistaa, että sovitut takuuajanhuollot tulee tehtyä, 
koska yritykset eivät saa näistä enää erikseen korvausta, joten he eivät välttämättä huol-
toja tee, jos niitä ei valvo. 
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4 KOHTI ENERGIIATEHOKKAAMPAA VALAISTUSTA 
 
Tyypillisemmin asuinrakennuksissa valaistusenergian osuus on 10 - 20 % ja palvelura-
kennuksissa 20 - 40 % kulutusosuuksista (Kallioharju & Harsia, Valaistuksen laadullisten 
tekijöiden ja energialaskennan määrittely FInZEB-hankkeelle, 2015). Valaistuksen osuus 
voi olla vieläkin suurempi, jos valaistus on kiinteistön toiminnalle keskeistä. Valaistuk-
seen käytettävästä energiasta on edelleen potentiaalia saada suuriakin säästöjä myös uu-
sissa rakennuksissa. Valaistuksen energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa rakennuksen 
muodolla ja suuntauksella, tilojen sijoittelulla (päivänvalo) sekä tilojen muotojen ja pin-
tamateriaalien valinnoilla (valaistushyötysuhde). Energiatehokas valaistusratkaisu syntyy 
yhdistelmästä, jossa valaistus on suunniteltu ja toteutettu huolellisesti, valaisimet ovat 
energiatehokkaita ja ne soveltuvat asennuskohteeseen, valaistusta ohjataan ja ohjausrat-
kaisut on mietitty kohteeseen soveltuviksi, huolto-ohjelma laadittu ja sitä noudatetaan. 
Käyttäjien opastus valaistuksen oikeaoppiseen käyttöön on myös erittäin tärkeää, jotta 
hyvin suunnitellusta valaistuksesta saadaan kaikki potentiaali käyttöön. (Motiva, Ener-
giatehokas valaistus, 2017)  
 
 
Kuva 4. Motiva, Energiatehokas valaistus, 2017 
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4.1 Tarpeenmukainen valaistus 
 
Energiatehokas valaistus pohjautuu hyvin tehtyyn suunnitteluun ja suunnitelmien mu-
kaan toteutettuun kohteeseen. Valaistus tulisi suunnitella tilaan sopivaksi, jolloin välty-
tään valaistuksen ylimitoittamiselta. Valaistuksen energiankulutus on suoraan verrannol-
linen valaistusvoimakkuuteen (Motiva, Energiatehokas valaistus, 2017), joten tarpeen-
mukainen valaistus on paljon energiatehokkaampi kuin koko tilan yleisvalasistus, kuten 
kuvasta 5 voidaan todeta. Usein myös tarpeenmukainen valaistus on käyttäjälle mielui-
sampi. Myös SFS 12464-1 ohjeistaa tarpeenmukaiseen valaistukseen, mutta suunnittelu-
käytännöt ovat silti yleensä poikkeavia. Tämä voi johtua tietämättömyydestä, kiireestä tai 
ettei valaistussuunnitteluohjelmia osata hyödyntää.  Valaistussuunnitteluohjelmilla on to-
della helppo tehdä yleisvalaistus, mutta tarpeenmukainen valaistus vaatii enemmän työtä 
ja tietämystä. Sillä kuitenkin saataisiin huomattavia energiansäästöjä verrattuna yleisva-
laistukseen. 
 
 
 
Kuva 5. Tarpeenmukaisen valaistuksen vaikutus. (Kallioharju, Mihin valon laadulla on vaikutusta, COMBI-tulossemi-
naari 26.1.2017) 
 
Toimistot ja muut paljon valoa vaativat toiminnot kannattaa sijoittaa erilleen tiloista, 
joissa tarvitaan normaali valaistustaso, jolloin vältytään ylimitoittamiselta. Suunnittelussa 
tulee painottaa työskentelyaluetta (kuva 6), kuten standardin vähimmäisvaatimuksista 
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huomattiin. Tämä tulee kuitenkin toteuttaa, niin ettei valaistus ole epätasainen sekä tilan 
muunneltavuus tulee ottaa huomioon. 
 
 
Kuva 6. Työskentelyalue, lähiympäristö ja muu alue (Motiva, 2017) 
 
Suurempaa valon määrää tarvitaan silloin, kun näkötehtävät ovat kriittisiä, virheiden kor-
jaus on kallista, työntekijän näkökyky on tavallista heikompi tai kohteen kontrasti on 
heikko tai sen koko pieni. Suurempi valon määrä on tarpeen myös, kun työ edellyttää 
normaalitilanteeseen nähden epätavallisen pitkäaikaista keskittymistä. (Motiva, 2017) 
 
 
4.2 Valaistuksen ohjaus 
 
Valaistuksen ohjauksen avulla energiaa voi säästyä valaistuksessa 50-90 prosenttia (Mo-
tiva, 2017). Ohjauksella saadaan siis todella huomattavaa energiansäästöä. Ohjauksen voi 
toteuttaa monella eri tapaa mm. vakiovalo- tai aikaohjaus. Energiansäästö kasvaa sitä 
enemmän, mitä valaistusta ryhmitellään, yhdistetään eri sensoreita sekä aikaohjelmia. Va-
laistuksen ohjaus tekee tilasta myös toimivan ja muutosjoustavan, kun eri tilanteisiin 
käyttäjä saa tehtyä juuri oikean valaistuksen.  
 
Ulkovalot tulisi olla valoisuusanturin takana, jolloin vältyttäisiin valaisemasta silloin, kun 
auringonvaloa on riittävästi. Sisällä kannattaa hyödyntää liiketunnistimia vessoissa ja va-
rastoissa, jotta valot eivät vahingossa jää tiloihin päälle. Käytävillä voidaan hyödyntää 
läsnä-/poissaolotunnistimia, mutta käytäviltä ei tulisi sammuttaa kokonaan valoja, jottei 
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käyttäjien tarvitse mennä pimeään käytävään. Kannattaa kuitenkin harkita, olisiko mah-
dollista tiputtaa käytävien valaistus vaikka 30 % ja tunnistimien avulla nostaa valaistus-
voimakkuutta, kun käytävällä on ihmisiä. Tämäkin tuo huomattavasti energiansäästöä 
mm. kouluissa, joissa käytävät on usein tuntien aikana tyhjiä ja niitä on turha silloin koko 
teholla valaista. Valaisimien ryhmittely vaikuttaa merkittävästi niiden ohjattavuuteen. Jos 
rakennuksella on sekä päivä- ja iltakäyttöä, niin valaisimet kannattaa ryhmitellä niin, että 
iltakäytössä olevat tilat olisivat oma ryhmänsä Yleensä koko rakennusta ei illalla käytetä 
vaan esimerkiksi liikuntasali voi olla ainoa iltakäytössä oleva tila. Liikuntasalin ollessa 
ryhmiteltynä erilleen, voidaan muut valot sammuttaa aikaohjelmalla aikaisemmin ja lii-
kuntasali sitten, kun toiminta siellä on loppunut. Ohjauksessa on aina kuitenkin tärkeä 
muistaa, että ohjelmat tulisi olla helppoja muuttaa tai ohittaa tarvittaessa, koska joitain 
tiloja voidaan käyttää satunnaisesti iltaisin vanhempainiltoihin tai muihin vastaaviin tilai-
suuksiin. 
 
Uusimpana ohjausmuotona on viime vuosina tullut ns. vakiovalo-ohjaus, joka tarkoittaa 
valaistusvoimakkuuden säätelyä tilaan tulevan ulkovalaistuksen mukaan. Ulkovalon 
käyttö on muutenkin erittäin suositeltavaa, vaikka vakiovalo-ohjausta ei olisikaan, koska 
ulkovalolla on positiivisia terveysvaikutuksia ja luonnonvalo auttaa ihmisiä jaksamaan 
paremmin. Vaativan vakiovalo-ohjauksesta tekee auringonhäikäisy. Vakiovalo-ohjaus ei 
hyödytä, jos sälekaihtimet ovat kiinni, mikä on yleisesti tapana, jos aurinko vähänkin häi-
käisee ja usein kaihtimet myös unohtuvat kiinni, vaikka aurinko olisi jo siirtynyt niin, 
ettei häikäisyä enää synny. Ongelmaa voi yrittää estää automaattisilla sälekaihtimilla tai 
puoliläpäisevillä verhoilla, jonka hyödyn näkee kuvasta 7. Nämä eivät kuitenkaan poista, 
ongelmaa kokonaan, koska yleensä käyttäjälle tulee olla tarvittaessa mahdollisuus laittaa 
kaihtimet kokonaan kiinni, jotta auringonhäikäisy saadaan torjuttua. Käyttäjää tulisi opas-
taa vakiovalo-ohjauksesta ja kertoa siitä saatavat hyödyt, jotta ohjauksesta saataisiin 
kaikki hyöty irti. 
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Kuva 7. Vakiovalo-ohjauksen vaikutus energiankulutukseen ( Kari Kallioharju, Mihin valon laadulla on vaikutusta, 
COMBI-tulosseminaari 26.1.2017) 
 
Vakiovalo-ohjauksen hyöty riippuu päivänvalon saatavuudesta, johon vaikuttaa ikkunoi-
den ilmansuunnat, rakennuksen sijaintipaikkakunta, ikkunarakenne, ikkunapinta-ala, ik-
kunan yläreunan korkeus, tilan syvyys, lasipinnan valon läpäisyominaisuudet ja ulkopuo-
liset varjostavat rakenteet sekä ohjausperiaatteesta, anturien määrästä ja sijoituksesta, ti-
lojen käyttöajasta ja ohjausjärjestelmän asetuksista. Nämä asiat tulee siis ottaa muun mu-
assa arkkitehdin huomioon, jotta rakennuksesta saadaan valaistuksen kannalta mahdolli-
simman energiatehokas. 
 
 
4.3 Valaisimen valinta 
 
Valaisimen valinnassa tulee ottaa aina huomioon standardi, tila ja tilan käyttötarkoitus. 
Kun värintoiston, valaistusvoimakkuuden yms. vaatimukset on täytetty, voidaan siirtää 
huomio energiatehokkuuteen. Nykyään energiatehokkaimpia ja pitkäikäisimpiä valonläh-
teitä on LED-lamput. Kuten jo kappaleessa 2.3 todettiin, LED-valasimet ovat energiate-
hokkaampia kuin loisteputkivalaisimet, joita on eniten ennen käytetty. Lamppujen valin-
nassa tulee tilan pintojen ja arkkitehtuurin mahdollistamalla tavalla käyttää suoraa ja epä-
suoraa valaistusta oikeassa suhteessa. Epäsuoraa valaistusta käytettäessä oikein pintojen 
ja muotojen tekstuuri ja varjot ovat miellyttävämpiä ihmiselle ja tähän standardikin otti 
kantaa. Ei siis kannata valaista vain lattiaa ja työpistettä vaan katon ja seinien valaistuk-
sella saadaan tilasta miellyttävämpi. LED-valoputkille on myös standardi EN62776, joka 
takaa standardin kanssa yhteensopivien LED-valoputkien keskinäisen yhteensopivuuden, 
sekä turvallisen vaihdon perinteisen T8 loisteputken tilalle. (Jari Siuruainen ja Markku 
Laatikainen/ Valtavalo Oy 20.9.2016. LED-valaistuksen hankintaopas julkishallinnolle.) 
Tämä mahdollistaa myös LED-lamppujen asentamisen saneerauskohteisiin. 
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5 COMBI-KOHTEIDEN VALAISTUSSUUNNITELU 
 
Kohteiden suunnitelmia tutkiessa kannattaa huomioida, koska suunnitelma on tehty. Ku-
ten jo aiemmin on todettu, niin valaistus on viime vuosina kehittynyt muun teknologian 
mukana hurjasti. Tämä kehitys tulee myös selvästi ilmi COMBI-kohteiden valaistussuun-
nittelussa.  
 
 
5.1 Tampere 
 
Tampereen kaupunki tarjoaa internet sivuillaan suunnitteluohjeita ja osana rakennussuun-
nitteluohjetta on myös valaistus. On positiivinen asia, että tällainen ohjeistus on tehty. 
Ohjeessa on mm. kuva 8, jossa on esitettynä valaistussuositukset selkeästi eikä väärinkä-
sityksille ole annettu mahdollisuutta. 
 
 
Kuva 8. Valaistussuositukset (Tampereen kaupungin rakennussuunnitteluohje 2017) 
  
Ohjeessa valaistuksenohjauksesta käytävillä ja auloissa on seuraava lause ”Käytävä- ja 
aulatilojen valaistusta ohjataan päiväaikaan kiinteistövalvonnan kautta aikaohjelmalla, 
muina aikoina näiden tilojen valaistusta ohjataan ir- ohjauksella tai painonapeilla sekä 
siivouskytkimillä.” (Tampereen kaupungin rakennussuunnitteluohje 2017). Tätä ohjetta 
noudattaessa siis päiväaikaan kaikki käytävän ja aulojen valot palavat, koska niitä ohja-
taan vain aikaohjelmalla, mutta tiloissa on kuitenkin ir-sensorit muita aikoja varten. Miksi 
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näitä sensoreita ei hyödynetä myös päiväaikaan esimerkiksi himmentämällä aula – ja käy-
tävävaloja, kun sensorit eivät havaitse liikettä? Ja päiväajan ulkopuolella valot sammuvat, 
kun ne eivät havaitse liikettä. Tällaisella ohjauksella saavutettaisiin merkittävää energi-
ansäästöä. Ohjeessa ei myöskään puhuta sanallakaan vakiovalo-ohjauksesta, vaikka ohje 
on tehty 2017. 
 
Ohjeessa sanotaan, että standardia EN 12464 on noudatettava suunnittelussa ja toteutuk-
sessa. Tämä tarkoittaisi, että kaikissa kohteissa, jotka ohjetta noudattaa tulisi olla työpis-
tekohtainen valaistus. Tästä herääkin kysymyksiä, noudatetaanko tätä ohjetta, valvo-
taanko ohjeen noudattamista. 
 
 
5.1.1 Vuoreksen koulukeskus 
 
Vuoreksen koulukeskus on Tampereen Vuorekseen uudisrakennettu koulu. Koulukes-
kuksesta on tehty hankesuunnitelma 22.1.2008. Vuoreksen koulukeskukseen sijoittuvat 
päiväkoti sekä yhtenäinen peruskoulu. Vuoreksen koulukeskuksen hankesuunnitelmassa 
valaistuksesta sanotaan ainoastaan seuraavaa: ”Sisätilojen valaistuksessa käytetään pää-
osin elektronisella liitäntälaitteella varustettuja valaisimia. Luokka- ja toimistotilojen va-
lonlähteinä pitkäikäisiä ja energiatehokkaita T5-loistelamppuja. Erikoistiloissa, toimin-
nan vaatiessa käytetään himmennettävää valaistusta, sekä harkinnan mukaan osittain epä-
suoraa valaistusta. Yleistilojen valaistuksen ohjaukseen käytetään rakennusautomaa-
tiojärjestelmää ja/tai liikeilmaisimia sekä painikeohjauksia.” (Vuoreksen koulukeskuksen 
hankesuunnitelma, 2008).  
 
Hankesuunnitelmassa tulee huomioida, että se on tehty 2008, joten esimerkiksi T5-lois-
telamppujen käyttö valonlähteinä oli kannattavin ratkaisu. Lisäksi valonohjaukseen ei ol-
lut vielä sellaisia mahdollisuuksia kuin nykyään. Silti suunnitelmassa olisi voinut olla 
mm. ulkovalojen ohjausta hämäräkytkimellä. Positiivista on epäsuoran valaistuksen 
nosto, koska epäsuora valaistus voi olla mielekkäämpi kuin suora valaistus tietyissä tilan-
teissa. Suunnitelmassa sanotaan myös ” Suunnitteluvaiheessa järjestelmien valinnoissa 
kiinnitetään erityisesti huomiota järjestelmien energiatehokkuuteen, elinkaareen ja muun-
tojoustavuuteen.” (Vuoreksen koulukeskuksen hankesuunnitelma, 2008) Tämä lause ei 
oikeastaan anna juuri mitään. Se voi saada jonkun miettimään hetken energiatehokkuutta, 
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mutta konkreettista merkitystä ei ole. Lisäksi puhutaan vain suunnitteluvaiheesta. Tar-
koittaako se, ettei toteutusvaiheessa tarvitse enää kiinnittää huomiota näihin asioihin?  
 
 
 
5.1.2 Luhtaan päiväkoti 
 
Luhtaan päiväkoti on Tampereen Tilakeskus Liikelaitoksen passiivienergiarakentamisen 
pilottikohde. Päiväkoti on suunniteltu passiivienergiarakennuksen tavoitteiden mukaan ja 
se on käyttöönotettu vuonna 2012. Luhtaan päiväkodissa on noin 120 jaettuna 6 ryhmään. 
 
Luhtaan päiväkodin hankesuunnitelmastakin huomaa, että energiatehokkuuteen on pa-
nostettu myös valaistuksen osalta. Hankesuunnitelmassa kerrotaan, että valaistus tulee 
ryhmitellä niin, että valaistusta pystytään ohjaamaan tarpeen mukaan sekä ” Erityisesti 
kiinnitetään huomiota valaistuksen ohjaukseen niissä tilojen osissa, joissa päivänvalon 
saatavuus on hyvä.” (Luhtaan päiväkodin hankesuunnitelma, 2010) Juuri nämä asiat pa-
rantavat rakennuksen valaistuksen energiatehokkuutta merkittävästi. 
 
Hankesuunnitelmassa mainitaan myös valaistuksen lämpökuormasta, että sitä tulisi vält-
tää ja neuvotaan käyttämään pääosin elektronisilla liitäntälaitteilla varustettuja loiste-
lamppuvalaisimia. LED-lamppuja käytettäessä lämpökuormaa ei synny, joten tämä on-
gelma on ratkaistu, jos käytetään LED-lamppuja. Tulee kuitenkin muistaa, ettei LED-
lamput olivat vasta tekemässä tuloaan vuonna 2010. Nykyään ei käytetä muita kuin elekt-
ronisia liitäntälaitteita, joten maininnan niistä voisi jo poistaa, mutta hankesuunnitelman 
tekovaiheessa oli vielä käytössä myös konventionaalisia liitäntälaitteita, joten on ymmär-
rettävää, että liitäntälaitteeseen tuli ottaa kantaa. 
 
 
5.1.3 Koukkuniemen Jukola ja Impivaara 
 
Tampereen Koukkuniemessä toimiva vanhainkoti on perustettu 1886 ja sen asiakkaita 
ovat ikäihmiset, jotka eivät pärjää enää kotona. Koukkuniemen Jukola niminen rakennus 
peruskorjattiin 2011-2013 ja samalla rakennettiin uudisrakennus Impivaara. Molemmilla 
hankkeilla on sama toteutussuunnitelma, joka tehtiin 25.4.2012. 
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Koukkuniemen hankesuunnitelma on valaistuksen osalta lähes samanlainen kuin Luhtaan 
päiväkodinkin. Samat maininnat valaistuksen tarpeenmukaisesta ohjauksesta, päivänva-
losta kuin lämpökuormastakin. Lisää Koukkuniemen hankesuunnitelmaan on tullut mai-
ninta läsnäolotunnistimien käytöstä WC-tiloissa. Läsnäolotunnistimet lisäävät energian-
säästöä varsinkin, jos asiakkaina olevilla ikäihmisillä muisti on huomattavasti huonontu-
nut, niin valot voivat jäädä helposti WC-tilaa päälle. Myös LED-valasimien käyttö on 
tuotu esiin suunnitelmassa. Juurin näihin aikoihin LED-valaisimet alkoivat yleistyä, kun 
niiden hyödyistä saatiin paljon tutkimustuloksia.  
 
 
5.1.4 Vehmaisten koulu 
 
Vehmaisten koulu on Tampereen COMBI-kohteista uusin. Vehmaisten uusi koulu on uu-
disrakennus, joka rakennetaan vanhan koulun tontille. Samaan rakennukseen koulun 
kanssa kuuluu myös päiväkoti. Koulu on mitoitettu 300 oppilaalle ja päiväkoti 160 lap-
selle. (Tampere, Vehmaisten koulu ja päiväkoti, uudisrakennus, 2015)   
 
Koulun hankesuunnitelma on tehty 20.8.2014. Suunnitelmassa on saman lailla ohjauk-
sesta ja päivänvalosta kuin Luhtaan ja Koukkuniemen, mikä on hyvä asia, koska energia-
tehokkuuden parantamisen kannalta nämä ovat tärkeitä kohtia. Näiden lisäksi suunnitel-
maa on tullut hyviä asioita läsnäolotunnistimien käytöstä ” Opetustiloissa, lepohuoneissa 
ja leikkitiloissa valaistusta ohjataan kytkimillä ja läsnäolotunnistimilla. WC-, varasto- ja 
sosiaalitiloissa tai niihin rinnastettavissa tiloissa valaisimet varustetaan läsnäolotunnis-
tustoiminnolla”. (Vehmaisten koulun hankesuunnitelma, 2015) Läsnäolotunnistimet ovat 
hyvä keino estää valojen pitkä aikainen päällä olo, jos ne unohdetaan esimerkiksi sam-
muttaa tilasta poistuttaessa. Vehmaisten koulun hankesuunnitelmassa kerrotaan, että va-
laistuksen sammutuspulssi toteutetaan rakennusautomaation kautta. Tämä todennäköi-
sesti tarkoittaa rakennuksen valojen sammuttamista tiettyyn aikaan. Tämä estää valojen 
päälle jäämisen yöksi. Tämä on edistystä kohti energiatehokkaampaa valaistusta. Tärkeää 
on vain miettiä aika, milloin pulssi lähetetään, jottei mahdollisilta iltakäyttäjiltä sammu-
teta valoja kesken heidän toiminnan. Rakennusautomaation kautta toteutettua pulssia voi 
huoltomies todennäköisesti ohjata, joten tämän avulla satunnaiset iltakäytöt varmasti saa-
daan hoidettua ilman häiriötä käyttäjille.  
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Vehmaisten koulun suunnitelma on ensimmäinen, jossa otetaan kantaa ulkovalaistuk-
seen. Piha-alueen valaistusta ohjataan hämäräkytkimen ja rakennusautomaation kautta 
aluevalaistuksena. Tämä on hyvä lisä suunnitelmaan ja edistää valaistuksen energiatehok-
kuutta. Ulkovalaistukseen liittyen on kuitenkin laitettu kyseenalainen lause ” Pihavalais-
tuksessa voidaan käyttää energiatehokkaita valaisimia”. (Vehmaisten koulun hankesuun-
nitelma, 2015) Lause olisi muuten hyvä, mutta sana ”voidaan” olisi poistettava. Energia-
tehokkaita valaisimia tulisi aina käyttää, eikä siihen pitäisi saada vaikuttaa. Suunnitel-
missa pitää aina olla tarkkana sanamuodoissa, koska ne voivat mahdollistaa tavan toteut-
taa suunnitelma eri tavalla kuin on ollut tarkoitus, eikä suunnitelmaan voi vedota, koska 
joku sana antaa mahdollisuuden tulkita sitä toisella tapaa. 
 
Suunnitelmassa on vielä ”toteutusvaihtoehtoja” kohdassa valaistukseen liittyvä kappale ” 
Rakennukseen toteutetaan mahdollisimman energiatehokas valaistus. Valaistuksen oh-
jauksella varmistetaan valojen käyttö tiloissa vain todellisen tarpeen mukaan esim. liike-
tunnistimien käytöllä. Valaisimissa käytetään pitkäkestoisia lamppuja ja loisteputkia”. 
(Vehmaisten koulun hankesuunnitelma, 2015) Tämäkin on hyvä lisä suunnitelmaan. Yksi 
asia kuitenkin suunnitelmasta puuttuu ja se on LED-valaisimet. Valaistuksessa kehote-
taan käyttämään T5-loisteputkia. Tämä tuntuu oudolta, koska Koukkuniemen hankesuun-
nitelmassa LED-valaisimien käyttöön otettiin kantaa, mutta Vehmaisten suunnitelmasta 
tämä on poistettu. LED-valaisimet ovat kuitenkin energiatehokkaampia kuin T5-loiste-
putket, joten miksi käyttää enemmän energiaa kuluttavia valaisimia. 
 
 
 
5.2 Kangasala 
 
5.2.1 Koivurinteen päiväkoti ja koulu 
 
Koivurinteen päiväkoti ja koulu on Kangasalan Ruutanassa vuonna 2014 valmistunut uu-
disrakennus. Rakennuksen hankesuunnitelma on tehty 7.12.2012.  
 
Liitteessä 1 on Koivurinteen hankeselvityksen sivu 12, jossa puhutaan valaistuksesta. Eri 
valaisimille annetaan tarkat kriteerit valotehokkuuteen ja polttoikään, mitkä niiden tulee 
täyttää. Tämä on hyvä, sillä näillä kriteereillä saadaan valaisimista haluttu energiatehok-
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kuus, mutta myös varmistetaan, että valaisimet ovat riittävän pitkäikäisiä. Valaistusta oh-
jataan myös liiketunnistimilla, mikä on energiatehokkaampi ratkaisu kuin kytkimet. Va-
kiovalo-ohjaus on myöskin esillä ja tätä kohdetta on todennäköisesti käytetty testi koh-
teena vakiovalo-ohjaukseen, koska se pitää asentaa vähintään yhteen huoneeseen. Vakio-
valo-ohjatussa tilassa on otettu selvityksessä mukaan myös ryhmittely, joka takaa täyden 
energiasäästö potentiaalin hyödyntämisen. 
 
Ulkovalaistuksessa on selvityksessä huomioitu ryhmittelyn tärkeys. Tontin eri puolilla on 
eri määrä valoa ja kun eri alueet ryhmitellään omiin ryhmiinsä, niin niitä voidaan ohjata 
omilla antureillaan juuri sen alueen valon määrän mukaan. Selvityksessä olisi voinut vielä 
mainita ohjataanko ulkovaloja valoisuusanturilla, hämäräkytkimellä vai jollain muulla ta-
valla. 
 
 
5.2.2 Liuksialan päiväkoti ja koulu 
 
Liuksialan päiväkoti ja koulu on rakennettu 2012 uudisrakennus vanhan koulurakennuk-
sen viereen. Hankeselvitys kohteesta on tehty 30.6.2011. Hankeselvityksen ainoa mai-
ninta valaistukseen on, että ulkovalaistuksen tulee valaista rakennuksen ympäristö ja leik-
kialueet. Tämä on huolestuttavaa, koska Koivurinteen hankeselvityksessä, joka on tehty 
1,5 vuotta myöhemmin, oli paljon asiaa valaistuksesta, joten onko Liuksialan valaistusta 
mietitty tilaajan puolelta kunnolla vai onko valaistuksesta sovittu jossain, mutta tarjous-
vaiheen dokumentteihin niitä ei ole kirjattu. 
  
 
5.3 Ylöjärvi (Metsäkylän koulu) 
 
Metsäkylän koulu on Ylöjärvellä toimiva koulu, joka uuden laajennusosan myötä muuttui 
yhteiskouluksi vuona 2016. Liitteessä 2 on ote Metsäkylän koulun laajennuksen sähkön 
rakentamistapaselostuksesta, joka koskee valaistusta. Liitteestä voidaan todeta, että 
Hankkeessa on valaistus ja sen energiatehokkuus todella hyvin huomioon. Selostuksessa 
on otettu huomioon tarpeenmukainen valaistus sekä laajasti erilaisia ohjauksia. Erilaisista 
tiloista ja ulkovalaistuksesta tulee tehdä valaistutasolaskennat, mikä pakottaa tekemään 
kunnon valaistussuunnittelun.  Tätä selostusta noudattamalla saadaan hyvä ja energiate-
31 
 
hokas valaistus. Selostuksessa voisi kuitenkin olla maininta SFS-EN 12464-1 standar-
dista ja valaistusvoimakkuuksien vähimmäisarvojen sijaan vaatia tekemään valaistus, 
joka täyttää standardin vaatiman valaistusvoimakkuuden kyseiseen tilaan. 
 
 
5.4 Lempäälä (Otsonmäen päiväkoti) 
 
Lempäälään Sääksjärvelle uudisrakennettu Otsonmäen päiväkoti on otettu käyttöön 
vuonna 2016. Päiväkoti on 119 lapselle. Hankkeen suunnittelun on tullut käyttää TARPE-
hankkeen (Tampereen alueen palvelurakennukset energiatehokkaiksi) tuloksia. TAPRE-
hankkeen valaistukseen kantaa ottava osa on liitteissä 3 ja 4. 
 
On positiivista, että TAPREn kaltaisia hankkeita hyödynnetään, koska niissä asiat on mie-
titty ja pyöritelty monelta kannalta. Kuitenkin pitäisi vielä hankkeen tarjousasiakirjoissa 
olla otettu kantaa valaistukseen. TAPRE antaa hyvän pohjan ja se voidaan hyvin mainita 
tarjouksessa ja vaatia käyttämään TAPREn työkaluja. Tämän lisäksi olisi hyvä mainita 
valaistusstandardi sekä mainita vakiovalo-ohjauksesta ja muista energiatehokkaista rat-
kaisuista. TAPREn dokumenteissa ovat kuitenkin ohjeita ja tarjouksessa pitää vaatia 
energiatehokkuutta, jotta sen toteutuminen varmistetaan. 
 
5.5 Pirkkala (Toivion koulu) 
 
Toivion koulu on rakennettu 1958 ja vuonna 2011-2012 se peruskorjattiin ja samalla kou-
lua laajennettiin. Koulu on alakoulu, jossa on luokat 0-6. Tällä hetkellä koulussa opiske-
lee 277 oppilasta, 15 opettajaa ja 10 koulunkäynnin tai iltapäiväkerhon ohjaajaa (Pirkkala 
2016). Hankesuunnitelma korjaukseen ja laajennukseen on tehty 2011. Hankesuunnitel-
man liitteenä on ollut sähkötyöselostus, jossa käsitellään myös valaistus (liite 5 ja 6). 
 
Valaistus on keskittynyt melkein kokonaan pelkkiin valaisimiin. Valaisimet tulee olla 
suunnitelman mukaisia ja asentaa valmistajan ohjeiden mukaan sekä ja jopa vaadittu, että 
asennettaessa valaisimeen optiikoita tulee olla valmistajan ohjeiden mukaiset sormikkaat. 
Ei ole huono asia, että valaisimiin ja niiden asennuksiin on otettu näin tarkasti kantaa, 
mutta olisipa myös valaistusta ja valaistuksen energiatehokkuutta mietitty yhtä paljon. 
Kuitenkin ohjaukseen liittyvä kohta on energiansäästön kannalta olennainen ”Luokka-
huoneiden yms. tilojen valaistuksen ohjauksessa käytetään Tridonic modulardim basic 
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ohjausyksikköä. Yksikkö ohjelmoidaan siten että tilaan mentäessä valot on aina sytytet-
tävä itse ja järjestelmä sammuttaa valot automaattisesti 30 minuutin kuluttua liiketunnis-
timen viimeisestä havainnosta, ellei valoja ole sammutettu manuaalisesti sitä ennen”. 
Tämä kappale varmistaa, ettei luokkatilassa valot jää palamaan pitkäksi aikaa turhaan. 
Energiansäästön kannalta valaistuksen ohjauksen tärkein tavoite on, ettei valoja pidetä 
turhaan päällä. Suunnitelman ei kuitenkaan tarvitsisi sisältää käytettyä tekniikkaa, vaan 
suunnitelmassa voitaisiin vain kertoa, kuinka ohjaus tulee toteuttaa. 
 
 
5.6 Nokia (Puropuiston päiväkoti) 
 
Puropuiston päiväkoti on Nokialla sijaitseva päiväkoti, jossa normaali päiväkoti toimin-
nan lisäksi on vuoropäiväkoti ja leikkikerho. Vuoropäiväkoti on tarpeen mukaan ympäri 
vuorokauden. Tämä tuo haasteita valaistussuunnitteluun, koska kaikki valoja ei voi yöksi 
kokonaan sammuttaa, koska rakennus on käytössä ympäri vuorokauden. Puropuiston al-
kuperäinen rakennus peruskorjattiin 2011-2012. Puropuiston hankinta-asiakirjoissa ei 
juuri valaistukseen ole otettu kantaa. LED:ien käyttöä suositellaan ja ulkovalaistusta oh-
jataan hämäräkytkimillä. Olisi ollut energiatehokkuuden kannalta tärkeää, jos päiväkoti 
olisi ryhmitelty niin, että vuoropäiväkoti käyttäisi tiettyä osaa rakennuksesta ja muista 
osista voisi valot sammuttaa. 
 
Puropuiston päiväkotiin liittyvässä keskustelussa Nokian kaupungin sähköinsinööri 
Hannu Korpelan kanssa tuli esiin huonosta ryhmittelystä yksi esimerkki. Puropuistossa 
on kulkutunneli kahden rakennuksen välillä, missä on isot ikkunat, joten aurinko paista-
essa auringon valo valaisee koko tunnelin. Tunneli on kuitenkin ryhmitelty samaan ryh-
mään sisätilojen valojen kanssa, joten tunnelissa palaa valot aivan turhaan auringon pais-
taessa. Ryhmittelemällä tunnelin valaisimet omaksi ryhmäkseen vakiovalo-ohjauksen 
taakse saataisiin todella huomattava energiansäästö tunnelin valaistuksen osalta. 
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6 CASE-KOHTEIDEN YHTEENVETO JA OHJEISTUS VALAISTUKSEN 
HANKINTAAN 
 
Case-kohteiden valaistuksen hankinta vaihteli suuresti. Yksi syy tähän oli kohteiden eri 
rakennusajankohta. Kuitenkin myös uudemmissa kohteissa oli puutteita hankinta-asiakir-
joissa. 
 
Suurin ongelma hankinta-asiakirjoissa oli, ettei ohjaukseen oltu kiinnitetty tarpeeksi huo-
miota. Oikeanlaisella ohjauksella on mahdollista saada huomattavaa energiansäästöä. Lii-
ketunnistimia, hämäräkytkimiä sekä kello-ohjausta oli osassa käytetty, mutta vakiovalo 
ohjausta ei oltu käytetty kuin yhdessä kohteessa yhdessä huoneessa. Vakiovalo-ohjauksia 
tulisi lisätä erityisesti tiloihin, joissa on suuret ikkunat ja paljon luonnonvaloa käytettä-
vissä. Hämäräkytkimet ovat ihan hyvä tapa ohjata ulkovalaistusta, mutta vielä energiate-
hokkaampi ratkaisu olisi valaistusvoimakkuutta mittaavat anturit, joiden ohjaus voidaan 
toteuttaa niin, että tietyn valaistusvoimakkuuden aikaan ulkovalaistus voi palaa esimer-
kiksi 30 %. Hämäräkytkimellä valaistus saadaan vain päälle/pois, joten se ei ole energia-
tehokkain ratkaisu. Liike-/läsnäolotunnistimia voisi hyödyntää enemmän. Toivion kou-
lussa oli hyvin toteutettu läsnäolotunnistimen käyttö, kun 30 minuutin kuluttua liiketun-
nistimen viimeisestä havainnosta valot sammuivat. Käytävillä liiketunnistimia voisi hyö-
dyntää esimerkiksi niin, että käytävän valot palavat 30 % valaistusvoimakkuudella ja lii-
ketunnistimen havaitessa liikettä valojen valaistusvoimakkuutta nostettaisiin. Kello-oh-
jausta voi hyödyntää valojen sammuttamiseen käyttöajan ulkopuolella. Rakennus tulisi 
suunnitella ja valaistus ryhmitellä niin, että rakennuksen mahdollinen iltakäyttö olisi vain 
tietyssä osassa, jolloin kello-ohjauksella voisi rakennuksen muilta osilta sammuttaa valot 
ja iltakäytön loputtua voisi loputkin valot sammuttaa. Käyttäjille tulee myös opastaa va-
laistukseen oikeaan käyttöön, jotta koko energiansäästö potentiaali saadaan hyödynnet-
tyä. 
 
Ongelmana kohteissa oli myös valaistusstandardin SFS-EN 12464-1 puuttuminen poik-
keuksena oli Tampereen kaupungin suunnitteluohje. Standardin avulla saadaan tarpeen-
mukainen valaistus yleisvalaistuksen sijaan. Tämä säästää energiaa, koska valaistus kes-
kittyy sinne, missä sitä tarvitaan eikä turhaan valaista koko huonetta samalla valaistus-
voimakkuudella. Muutenkin standardi olisi hyvä mainita hankinta-asiakirjoissa, jotta saa-
daan varmistettua riittävä valaistuvoimakkuus kaikkiin tiloihin. 
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LEDit ovat tulleet mukaan myös COMBI-kohteissa, mikä on energiatehokkuuden kan-
nalta positiivista. LEDejä käytettäessä on muistettava niiden himmeneminen ja puhtaa-
napito. LED-valaisimien pitkäikäisyyden takaamiseksi tulisi valaisimista saada huolto- ja 
puhtaanapito ohjeet ja näitä tulisi myös noudattaa, jotta LEDien pitkä käyttöikä ja riittävä 
valaistusvoimakkuus saadaan varmistettua. 
 
Hankintavaiheessa tulisi myös vaatia suunnittelijoiden tekevän huolto- ja kunnossapito-
ohjeistuksen, valaistussuunnitelman ja tyyppitiloista tulisi esittää esimerkiksi DIALux 
suunnitteluohjelmalla saadut tulokset. Näin varmistetaan valaistuksen kunnollinen suun-
nittelu sekä suunnittelijan ammattitaito myös valaistuksen osalta. Valaistuksen energia-
tehokkuutta on helpompi vertailla, kun energiakulutusta katsotaan yksiköllä m2/W. Suun-
nittelija saa helposti DIALux:ista tämän tuloksen ulos ja tulosta voi verrata vertailuarvoi-
hin sekä on helppo vertailla kohteiden, joista tämä arvo on tiedossa, energiatehokuutta. 
 
Liitteessä 7 on tiivis ohjeistus energiatehokkaan valaistuksen hankintaan. Ohjeeseen on 
listattu, miten eri ohjauksia kannattaa hyödyntää, muistutetaan tarpeenmukaisesta valais-
tuksesta ja standardin SFS-EN 12464-1 hyödyntämisestä, ryhmittelyn tärkeydestä, 
LED:ien huollosta sekä ammattimaisen valaistussuunnittelijan tärkeydestä. 
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7 POHDINTA 
 
 
Opinnäytetyön tavoitteena oli tutkia case-kohteiden avulla valaistuksen hankintaa palve-
lurakennuksissa ja tehdä ohjeistus energiatehokkaan valaistuksen hankintaan. Tavoite 
täyttyivät hyvin. Hankinta-asiakirjat saatiin case kohteista ja niistä löydetyt puutteet ana-
lysoitiin. Valaistuksen sekä hankintaprosessin teorian ja asiakirjojen puutteiden pohjalta 
tehtiin ohjeistus, joka auttaa energiatehokkaan valaistuksen hankintaan palvelurakennuk-
sissa. Havaitut puutteet eivät tulleet yllätyksenä, sillä ne ovat alalla yleisiä.  
 
Energiatehokkuus on nyt tapetilla ja on hyvä, että siihen kiinnitetään huomiota. Valaistus 
on onneksi myös noussut esiin ja valaistusta on alettu miettiä muutenkin kuin pelkästään 
näön apuna. Valon biologisia vaikutuksia tutkitaan paljon ja näistä tutkimuksista saadut 
tiedot ovat tärkeitä palasia valaistuksen uudistuessa. Valaistus uudistuu muun teknologia 
ohella kovaa vauhtia ja energiatehokkaampia ratkaisuja tuntuu löytyvän koko ajan. Tämä 
koskee koko rakennusalaa ja se tekeekin alasta niin mielenkiintoisen. Tilaajat osaavat jo 
vaatia erilaisia ohjauksia ja mahdollisimman vähän energiaa kuluttavia ratkaisuja. Valais-
tussuunnittelijoiden työkalut kehittyvät koko ajan ja valaistussuunnitteluohjelmien avulla 
pystytään rakentamaan yksilöllisiä suunnitelmia helposti. 
 
Kuntien näkökulmasta nopea muutos alalla tarkoittaa hankinta-asiakirjojen miettimistä 
joka kohteeseen tarkasti ja vanhojen pohjien käyttö ei ole järkevää. Kuntien tulisi vaatia 
kunnolliset valaistussuunnitelmat ja valaistuksen tulisi suunnitella juuri valaistukseen eri-
koistunut suunnittelija. Toteutusta tulisi valvoa, jotta saadaan suunnitelmien mukainen 
rakennus. Käyttäjille pitää antaa kunnollinen opastus varsinkin, kun valaistuksenohjaus 
menee koko ajan monimutkaisemmaksi niin käyttäjän ei välttämättä osaa hyödyntää sitä.  
 
Aiheesta olisi mielekästä nähdä jatkotutkimus, missä näkisi kuinka hyvin hankinta-asia-
kirjoissa olevista asioista pidetään kiinni ja toteutuvatko ne suunnittelussa, rakennusvai-
heessa sekä rakennuksen valmistuttua. 
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